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Zusammenfassung 



Verfahren zur kontein-uierli-ehen Herstell'ung einer Extrusionslbsung 
fur die Bildung cellulosiseher Formkorper, wie Fasern und Folien, nach 
dem Lyocellverfahren, bei dem man (a) aus Zellstoff und einer Wassrigen 
Phase in einem Masseyerhaltnis in dem Bereich von 1:3 bis 1:40 eine 
Cellulosesuspension bildet und unter Scherung einen Zeitraum in dem 
Bereich von 5 bis 200 Minuten aufrechterhalt, (b) die Cellulosesuspen- 
sion zu einem Material mit einem Cellulosegehalt in dem Bereich von 
20 bis 80 Masse-% entwassert und die dabei anfallende wassrige Phase 
wenigstens teilweise in die Stufe (a) zuriickf Uhrt , (c) das feuchte 
Cellulosematerial in Abwesenheit von N-Methylmorpholin-N-oxid unter 
Homogenisierung durch eine erste Scherzone f order t, (d) das homogeni- 
sierte Cellulosematerial nach Zugabe von soviel wasserhaltigem N-Methyl- 
morpholin-N-oxid, daB sich nach der Mischung eine Suspension mit einem 
N-Methylmoepholin-N-oxid-Gehalt in der fliissigeri Phase in dem Bereich 
von 70 bis<.80*Masse-% ergibt, durch eine-zweite Scherzone fordert, 
wobei das .Cellulosematerial bzw. die Suspension den verfugbaren Forder- 
querschnitt in den Scherzonen vollstandig ausfullt, und (e) die gebil- 
dete Cellulosesuspension in wassrigem N-Methylmorpholin-N-oxid durch 
Wasserverdampfung unter Scherung in die Extrusionslbsung iiberfiihrt. 



Alceru Schwarza GmbH 
07407 Rudolstadt 



Verfahren und Vorrichtung 
zur kontinuierlichen Herstellung 
einer Extrusionslosung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen 
Herstellung einer Extrusionslbsung fur die Bildung cellulosischer 
Formkorper, wie Fasern und Folien, nach dem Lyocell verfahren. Die 
Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens. 

Aus WO 94/28217 ist ein diskontinuierliches Verfahren zur 
Herstellung einer Suspension von Cellulose in wassrigem Aminoxid 
bekannt. Hierbei werden zerkleinerte Cellulose und eine Aminoxid- 
losung in einer horizontalen Mischkammer durch einen Rotor mit 
radialen Riihrelementen gemischt. Als Zeitdauer fur eine Charge 
ist 21 Minuten angegeben. Diese Arbeitsweise ist nachteilig, weil 
wegen der kontinuierlichen Beaufschlagung der folgenden Losestufe 
zwei solche Mischkammern betrieben werden miissen. AuBerdem ist die 
vollstandige Entleerung der Mischkammern mit Schwierigkeiten ver- 
bunden. 

Aus WO 96/33302 ist ein halbkontinuierliches Verfahren zur 
Bildung einer Celluloselosung bekannt. Dabei wird zunachst eine 
Suspension der Cellulose in Aminoxidlosung gebildet, aus der vor 
der Bildung der Celluloselosung in einem separaten Apparat Wasser 
verdampft wird. Nachteilig ist hierbei, dafi die Zellstof faktivie- 
rung in der wassrigen Aminoxidlosung begrenzt ist und eine beson- 
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dere thermische Stufe fiir die Konzentrierung erforderlich ist. Di e 
loslichen Bestandteile des Zellstoffs gelangen in die Spinnlosung 
und konnen zu nachteiligen Eigenschaften der Celluloseprodukte 
fiihren. 

Ferner ist es aus WO 96/33221 bekannt, eine Cellulosesuspen- 
sion in wassrigem N-Methylmorpholin-N-oxid (NMMO) herzustellen, indem 
die zerkleinerte Cellulose in einem Ringschichtmischer direkt mit 
dem wassrigen, z.B, 75 Masse-%igen NMMO geraischt wird. Die gebil- 
dete Suspension wird in einem separaten Filmtruder zur Losung ge- 
bracht. Bei dem Ringschichtmischer ist nachteilig, daB nur eine 
zerkleinerte, ira wesentlichen trockene Cellulose eingesetzt werden 
kann. Ist die Cellulose wasserhaltig, wird die Schichtbildung in 
dem Mischer und die Vermischung mit der getrennt zugegebenen NMMO- 
Losung erschwert. Das Wasser muB auch hier thermisch abgetrennt 
werden. Es bestehen die gleichen Nachteile wie bei dem in WO 96/ 
33302 beschriebenen Verfahren. Da die Suspension als Schicht trans- 
portiert wird, ist der auf den Apparatequerschnitt bezogene Durch- 
satz gering. 

Aus DE 198 37 210.8 ist es bekannt, den Zellstoff vor der Bil- 
dung einer homogenen Suspension in Aminoxidlosung in Wasser zu sus- 
pendieren und nach einer bestimmten Zeit wieder teilweise von dem 
Suspensionsmittel zu trennen. Eine Kreislauf fuhrung des Suspensions- 
mittels ist nicht beschrieben. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Herstellung 
einer Extrusionslosung fur die Bildung cellulosischer Formkorper 
nach dem Lyocellverfahren zu schaffen, bei dem der eingesetzte 
Zellstoff aktiviert wird, so daB seine Loslichkeit und Losege- 
schwindigkeit erhoht wird. Dariiber hinaus sollen losliche Verun- 
reinigungen des Zellstoffs im Verfahren teilweise abgetrennt wer- 
den, so daB ihr Obergang in die Extrusionslosung verringert wird. 
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Ferner soil ein Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung einer 
Extrusionslosung fiir das Lyocellverfahren geschaffen werden, das 
sich durch einen verminderten Verbrauch an Warmeenergie zur Wasser- 
abtrennung und durch verringerte thermische Belastung des Aminoxids 
und der Cellulose auszeichnet. Weitere Vorteile ergeben sich aus 
der folgenden Beschreibung* 

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Verfahren erfin- 
dungsgemaB dadurch gelost, daB man 

(a) aus Zellstoff und einer wassrigen Phase in einem Masse- 
verhaltnis in dem Bereich von 1:3 bis 1:40 eine Cellulosesuspension 
bildet und unter Scherung fiir einen Zeitraum in dem Bereich von 

5 bis 200 Minuten auf rechterhalt , 

(b) die Cellulosesuspension zu einem Material mit einem Cellu- 
losegehalt in dem Bereich von 20 bis 80 Masse-% entwassert und die 
dabei anfallende wassrige Phase wenigstens teilweise in die Stufe 
(a) zuruckfuhrt, 

(c) das feuchte Cellulosematerial in Abwesenheit von N-Methyl- 
morpholin-N-oxid unter Homogenisierung durch eine erste Scherzone 
fordert, 

(d) das homogenisierte Cellulosematerial nach Zugabe von soviel 
wasserhaltigem N-Methylmorpholin-N-oxid, daB sich nach der Mischung 
eine Suspension rait einem Gehalt an N-Methylmorpholin-N-oxid in der 
fliissigen Phase in dem Bereich von 70 bis 80 Masse-% ergibt, durch 
eine zweite Scherzone fbrdert, und 

(e) die gebildete Cellulosesuspension in wassrigem N-Methyl- 
morpholin-N-oxid durch Wasserverdampfung unter Scherung in die 
Extrusionslosung iiberfiihrt. 

Im Gegensatz zu bekannten Verfahren, bei denen der Zellstoff 
unmittelbar mit N-Methylmorpholin-N-oxid (NMM0) gemischt wird, 
wird bei dem erfindungsgemaBen Verfahren durch die aminoxidfreien 
Stufen (a) bis (c) eine starkere Aktivierung und Loslichkeitsstei- 
gerung der Cellulose erreicht, so daB die Losungsbildung in der 
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Stufe (e) beschleunigt und erleichtert wird. Durch die aminoxid- 
freien Stufen (a) und (b) konnen losliche Begleitstof fe des Zell- 
stoffs ausgewaschen und teilweise aus dem Verfahren abgestoBen 
werden, indem nur ein Teil der in der Stufe (b) anfallenden wass- 
rigen Phase in die Stufe (a) zuruckgefuhrt wird und im iibrigen 
Frischwasser eingesetzt wird. Da erfindungsgemaB eine thermische 
Aufkonzentrierung der Cellulosesuspension in wassrigem NMMO vor 
der Stufe der Losungsbildung entfallt, resultiert eine verringerte 
thermische Belastung der Losungskomponenten. Das bevorzugte Masse- 
verhaltnis Cellulose/wassrige Phase in Stufe (a) liegt in dem Be- 
reich von 1:10 bis 1:30. Die bevorzugte Dauer der Scherungsbehand- 
lung der Suspension in der Stufe (a) liegt in dem Bereich von 10 
bis 120 Minuten. Der bevorzugte Cellulosegehalt des in Stufe (b) 
entwasserten feuchten Cellulosematerials liegt in dem Bereich von 
AO bis 60 Masse-%. 

Nach der bevorzugten Ausfuhrungsform setzt man zur Bildung 
der Cellulosesuspension in Stufe (a) zum Teil die wassrige Phase 
aus der Stufe (b) und zum Teil Frischwasser ein. Der restliche 
Teil der wassrigen Phase aus Stufe (b) wird abgestoBen. So wird 
vermieden, daB mit dem Zellstoff eingeschleppte losliche Bestand- 
teile in zu hohem Anteil in die Spinnlosung gelangen. Andererseits 
wird der in der wassrigen Phase aus Stufe (b) enthaltene Feinfaser- 
anteil wenigstens teilweise zuruckgefuhrt und so der Cellulosever- 
lust minimiert. 

Vorzugsweise arbeitet man in der Stufe (a) mit einer wassrigen 
Phase, die geloste Bestandteile enthalten kann, vorzugsweise bis 1 Masse-%. 

Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform des erf indungsgemaBen 
Verfahrens entwassert man die Cellulosesuspension mit Hilfe von 
Vakuum und/oder PreBdruck zu einem Vlies und ermittelt man den 
Wassergehalt des Vlieses mit Hilfe einer Infrarot-Feuchtemessung 
und benutzt die MeBgroBe zur Regelung der vorgegebenen 
Pressparameter und/oder der Zugabe des wassrigen 
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NMMO in der Stufe (d). Durch diese Regelung ist es moglich, die 
gewiinschte Zusammensetzung der Extrusionslosung kontinuierlich 
einzuhalten, so daB optimale Eigenschaf ten der extrudierten cellu- 
losischen Formkorper erhalten werden. 

Vorzugsweise fiihrt man in der Stufe (e) die Bildung der 
Celluloselosung in einem starken Scherfeld mit geringen Warmeaus- 
tauschf lachen bis auf ein NMMO/H^O-Mblverhartnis in dem Bereich 
von 1:0,8 bis 1:1,2 durch. Die zur Wasserverdampfung in dieser 
Stufe erforderliche Energie wird uberwiegend durch Scherung in die 
viskose Losungsphase eingetragen. Hierdurch und durch die geringe 
Warmezufuhr wird eine ortliche Uberhitzung und damit Schadigung 
der Komponenten der Extrusionslosung vermieden und das Risiko des 
Eintretens exothermer Reaktionsablaufe vermieden. Uber die einge- 
tragene Scherenergie kann auch die Wasserverdampfung gefahrloser 
geregelt werden (Run-away-Reaktion) als nur durch Warmezufuhr liber 
Austauschf lachen . 

Bei einer besonderen Ausf iihrungsf orm des Verfahrens aktiviert 
man die Cellulose in der Stufe (a) oder zwischen den Stufen (a) 
und (b) enzymatisch, indem man die Cellulosesuspension bei einer 
Teraperatur in dem Bereich zwischen 20 und 70°C, bei einem pH-Wert 
in dem Bereich von 3 bis 10 wahrend einer Zeitdauer in dem Bereich 
von 0,1 bis 10 h rait 0,01 bis 10 Masse-% Enzym, bezogen auf die 
Cellulose, behandelt. Durch diese enzymatische Behandlung wird die 
Cellulose starker fur den Losevorgang aktiviert als durch die 
Scherbehandlung in Stufe (a) alleine. Die Auflosung der Cellulose 
in Stufe (e) wird so beschleunigt ; die gebildete Celluloselosung 
ist weniger viskos oder sie ist bei gleicher Viskositat konzen- 
trierter. Geeignete Enzyme (Cellulasen) sind in der Technik bekannt, 
wie z.B. Rucolase der Firma Rudolph Chemie oder Roglyr 1538 der 
Fa. Rotta GmbH. Insbesondere fiihrt man die enzymatische Behandlung 
bei 30 bis 60°C und einem pH-Wert von 4,5 bis 8 mit 0,1 bis 3,0 
Masse-% Cellulase wahrend eines Zeitraums von 0,5 bis 2 h durch. 



• 
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Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des erf indungsgemaBen 
Verfahrens fiihrt man wenigstens die Stufen (a) und (b) im AnschluB 
an die Zellstof fherstellung im Zellstof fwerk durch. Diese Behand- 
lungsstufen konnen auch zusatzlich die enzymatische Behandlung 
umfassen. Die Durchfuhrung dieser Stufen bei dem Zellstof fherstel- 
ler hat den Vorteil, daB die Aktivierung mit geringerem Aufwand 
als beim Faser-.oder Folienhersteller moglich ist, weil im Zell- 
stoffwerk Apparate und Erfahrungen in der Zellstof f behandlung mit 
wassrigen Medien zur Verfugung stehen. Der Faser- oder Folienher- 
steller erhalt einen nach seinen Vorgaben aktivierten Zellstof f, 
mit dem er gleich in die Stufe (c) des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens eintreten kann. 

Nach der vorliegenden Erfindung umfaBt die Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens einen Mischbehalter mit Suspendier- 
brganen, Zufiihrungsstutzen fur Zellstoff und wassriges Suspensions- 
mittel und Ableitungsstutzen fur gebildete Suspension, einen an 
den Ableitungsstutzen angeschlossenen Trennapparat zur teilweisen 
Abtrennung des Suspensionsmittels von dem Zellstoff, eine Ruckfiihr- 
leitung fur abgetrenntes Suspensionsmittel , die von dem Trennappa- 
rat zu dem Zuf uhrungsstutzen fur Suspensionsmittel an dem Misch- 
behalter fiihrt, einen eine Homogenisierzone und eine anschlieBende 
Suspendierzone umfassenden Scherapparat mit einem ersten Beschik- 
kungsstutzen fur Zellstoff aus dem Trennapparat am Anfang der 
Homogenisierzone, einem zweiten Beschickungsstutzen fur wassriges 
Losungsmittel am Anfang der Suspendierzone und einem Ableitungs- 
stutzen fur Suspension am Ende der Suspendierzone, und einen 
Eindampf- und Loseapparat mit einem an den Ableitungsstutzen des 
genannten Scherapparats angeschlossenen Beschickungsstutzen an dem 
einen Ende, einem Losungsabzugsstutzen an dem anderen Ende und 
wenigstens einem Dampfabzugsstutzen. Diese Anlage erlaubt die kon- 
tinuierliche Durchfuhrung des Verfahrens. Dabei konnen die einzel- 
nen Apparate unterschiedlich ausgestaltet sein. Ein geeigneter 
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Mischbehalter fiir die Suspendierung in wassrigem Suspensionsmittel 
kann z.B. einer der in der Technik bekannten Pulper sein. Ein 
geeigneter Trennapparat ist vorzugsweise eine Vakuum-Siebband- 
presse. 

Die Erfindung wird hun an Hand der Zeichnung und der Beispiele 
naher erlautert. 

Die Figur zeigt schematisch eine Anlage zur Durchf iihrung des 
erfindungsgeraaBen Verfahrens. Ein Mischbehalter 1 wird iiber den 
Stutzen 3 mit Zellstoff beschickt. Uber den Stutzen 2 wird Sus- 
pendierungsmittel, bestehend aus iiber die Riickfiihrleitung 4 zuge- 
fiihrtem wassrigem Rucklauf und iiber die Leitung 5 eingefiihrtem Frischwas- 
ser zugefuhrt. Die in dem Behalter 1 gebildete wassrige Zellstoff- 
suspension gelangt von dem Stutzen 6 iiber die Leitung 7 zu einer 
Siebbandpresse a, auf der sie auf einen Fliissigkeitsgehalt von 
50% entwassert wird. Das so abgetrennte Suspensionsmittel, das 
aus dem Zellstoff geloste Bestandteile und Feinfasermaterial mit- 
fiihrt, wird durch die Riickf uhrleitung 4 zum Mischbehalter 1 zu- 
riickgefiihrt. Durch die Leitung 9 kann ein Teil des Rucklauf s abge- 
stoBen werden. 

Der auf der Siebbandpresse 8 erhaltene entwasserte Zellstoff 
wird in Vliesform iiber den Trichter 12 einem Doppelwellenapparat 
11 zugefuhrt. In dem Apparat 11 sind mehrere Wellen mit Scher- und 
Forderelementen angeordnet, von denen zwei Wellen 13,14 in der 
Zeichnung dargestellt sind. In einer erst en Scherzone, die etwa 
iiber das erste Drittel der Gesamtlange beider Zonen reicht, sind 
die Wellen fiir die Scherung der aufgegebenen wasserhaltigen Cel- 
lulose eingerichtet. Nach etwa 1/3 der Apparatelange befindet sich 
in dem Zylindergehause eine Auf gabeof f nung 15 fiir das Lbsungsmit- 
tel (wasserhaltiges NMMO) . Luft und etwas Wasserdampf wird durch 
die Leitungen 16 abgezogen. Der Apparat ist am Abstromende durch 
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ein Rohr 17 mit einera Mehrwellenlbser 18 verbunden, der als Lbse- 
station dient. Die Suspension wird durch die Aufbauten der Wellen 
unter Scherung und Auflosung der Cellulose zum Abzugsstutzen 19 
transportiert Der Loser 18 wird durch den Stutzen 20 unter Unter- 
druck gehalten, wodurch Wasser aus der Suspension verdampft und 
aus dera Loser 18 abgezogen wird, Beide Apparate 11 und 18 sind 
mit einem Heizmantel (nicht dargestellt) versehen, so daB die 
gewiinschte Misch- bzw. Losungstemperatur eingehalten werden kann. 

Beispiel 1 

70 kg Zellstoff der Type MoDo mit 6% Feuchte wurden in einem 
Pulper mit 1300 1 vollentsalztem Wasser etwa 10 Minuten suspen- 
diert. Es wurde eine Zellstoff suspension mit 5 Masse-% Zellstoff 
hergestellt. Die Suspension mit einer Temperatur von 50°C wurde 
mit einer Geschwindigkeit von 700 kg/h einer Vakuum-Entwasserungs- 
presse aufgegeben, auf der der Zellstoff auf einen Feuchtegehalt 
von 50% entwassert wurde. 70kg/h des feuchten Zellstoff s wurden 
der ersten Scherzone eines in der Figur schematisch gezeigten 
Scherapparats zugefiihrt. Zu Beginn der zweiten Scherzone wurden 
236 kg/h wassriges N-Methylmorpholin-N-oxid eingefiihrt. Das Ge- 
misch wurde durch die zweite Scherzone gefordert, wobei die ver- 
fiigbaren Apparatequerschnitte durch die gefbrderten Medien im 
wesentlichen vollstandig ausgefiillt wurden. Die erhaltene Maische 
hatte einen NMMO-Gehalt von 76,3 %. 306 kg/h Maische wurden dann 
in einem Verdampf er/Lbser mit starkem Scherfeld und kleinen War- 
meaustauschflachen weiter bis zur Bildung einer homogenen Lbsung 
mit einem NMM0/H 2 0-Molverhaltnis von 1:1 entwassert. Man erhielt 
270 kg/h Spinnlbsung mit einem Cellulosegehalt von 12,3%, die mit 
einer Temperatur von 94,5°C aus dem Aggregat abgezogen wurden. 
Die Spinnlbsung konnte an Hand des Brechungsindex , des Partikel- 
gehalts, der Partikelverteilung in der Lbsung und ihrer Nullscher- 
viskositat als gut eingeschatzt werden. 
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Beispiel 2 

70 kg eines Zellstoffs, der unter den Verfahrensbedingungen des 
Beispiels 1 sehr schlechte Spinnlosungsqualitaten ergab, wurde 
in einem Turboloser in Wasser von 45° C bei einem pH-Wert von 7 
in einem Flottenverhaltnis von 1:10 auf geschlagen, mit 1,5 Masse-% 
Enzym, bezogen auf Cellulose, wahrend 1,5 Stunden behandelt. Die 
gebildete Suspension wurde mit 50°C mit einer Geschwindigkeit von 
700 kg/h auf eine Vakuum- Entwasserungspresse aufgegeben. Dabei 
wurde der Zellstoff auf einen Feuchtegehalt von 50% entwassert. 
Die weitere Verarbeitung des erhaltenen Vlieses war die gleiche 
wie in Beispiel 1. Es wurde ebenfalls eine Spinnlosung mit guten 
Qualitatsmerkmalen erhalten. 

Beispiel 3 

34 kg/h eines im Zellstoffwerk enzymatisch vorbehandelten Zellstoffs 
(0,5 % Cellulase des Typs Roglyr 1538 der Fa. Rotta GmbH, bezogen 
auf Cellulose, Feuchtegehalt 6 %) wurden mit Hilfe eines Schred- 
ders mit Austragseinheit iiber eine Bandwaage in einen Anmaischer 
dosiert. Die 34 kg/h wurden unter Homogenisierung einer ersten 
Scherzone zugefiihrt und nach Zugabe von 272 kg/h 76%igem NMM0 durch 
eine zweite Scherzone gefbrdert. Die entstandene Maische hatte 
einen NMMO-Gehalt von 76,3%. Die Maische wurde in der gleichen 
Weise wie in Beispiel 1 weiterverarbeitet . Die erhaltene Spinn- 
losung hatte die gleichen guten Eigenschaf ten wie in Beispiel 1. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung einer Extrusions- 

losung fur die Bildung cellulosischer Formkorper, wie Fasern und 
Folien, nach dera Lyocellverfahren, bei dem man 

(a) aus Zellstoff und einer wassrigen Phase in einem Masse- 
verhaltnis in dem Bereich von 1:3 bis 1:40 eine Cellulosesuspension 
bildet und unter Scherung einen Zeitraum in dem Bereich von 5 bis 
200 Minuten auf rechterhalt • 

(b) die Cellulosesuspension zu einem Material mit einem Cellu- 
losegehalt in dem Bereich von 20 bis 80 Masse-% entwassert und die 
dabei anfallende wassrige Phase wenigstens teilweise in die Stufe 
(a) zuriickf iihrt , 

(c) das feuchte Cellulosematerial in Abwesenheit von N-Methyl- 
morpholin-N-oxid unter Homogenisierung durch eine erste Scherzone 
fordert , 

(d) das homogenisierte Cellulosematerial nach Zugabe von 
soviel wasserhaltigem N-Methylmorpholin-N-oxid, daB sich nach der 
Mischung eine Suspension mit einem N-Methylmorpholin-N-oxid-Gehalt 
in der fliissigen Phase in dem Bereich von 70 bis 80 Masse-% ergibt, 
durch eine zweite Scherzone fordert, wobei das Cellulosematerial 
bzw. die Suspension den verfugbaren Forderquerschnitt in den Scher- 
zonen inr wesentlichen vollstandig ausfiillt, und 

(e) die gebildete Cellulosesuspension in wassrigem N-Methyl- 
morpholin-N-oxid durch Wasserverdampfung unter Scherung in die 
Extrusionslosung iiberf iihrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , da8 man 

zur Bildung der Cellulosesuspension in Stufe (a) zum Teil die 
wassrige Phase aus Stufe (b) und zum Teil Frischwasser einsetzt. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB man in Stufe (a) mit einer wassrigen Phase arbeitet, die 
geloste Bestandteile enthalten konnte. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die Cellulosesuspension in Stufe (b) mit Hilfe 
von Vakuum und/oder Prefldruck zu einem Vlies entwassert und den 
Wassergehalt des Vlieses mit Hilfe einer Inf rarot-Feuchtemessung 
ermittelt und zur Regelung der vorgegebenen Pressparameter und/ 
oder der Zugabe des wassrigen N-Methylmorpholin-N-oxids in der 
Stufe (d) benutzt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man in der Stufe (e) die Bildung der Celluloselosung 
in einem starken Scherfeld mit kleinen Warmeaustauschf lachen bis 
auf ein NMMO/H 2 0-Molverhaltnis in dem Bereich von 1:0,8 bis 1:1,2 
durchfiihrt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl man die Cellulose in der Stufe (a) oder zwischen den 
Stufen (a) und (b) enzymatisch aktiviert, indem man die Cellulose- 
suspension bei einer Temperatur in dem Bereich zwischen 20 und 70°C, 
einem pH-Wert in dem Bereich von 3 und 10 wahrend einer Zeitdauer 

in dem Bereich von 0,1 bis 10 h mitO.01 bis 10 Masse-% Enzym, bezogen 
auf Cellulose, behandelt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB man 
die enzymatische Behandlung bei 30 bis 60°C und einem pH-Wert von 
4,5 bis 8 mit 0, 1 bis 3,0 Masse-% Enzym wahrend eines Zeitraums 
von 0,5 bis 2 h durchfiihrt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die Stufen (a) und (b) im Zellstof f werk durch- 
fiihrt. 



9. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der 
Anspriiehe 1 bis 8, mit 

einem Mischbehalter (1) mit Suspendierorganen, Zufiihrungs- 
stutzen (3,2) fur Zellstoff und wassriges Suspensionsmittel und 
einem Ableitungsstutzen (6) fur Suspension, 

einem mit dem Ableitungsstutzen (6) verbundenen Trennapparat 
(8) zur teilweisen Abtrennung des Suspensionsmittels von dem Zell- 
stoff, 

einer Ruckfiihrleitung (4) fur abgetrenntes Suspensionsmittel 
von dem Trennapparat (8) zu einem Zufiihrungsstutzen (2) des Misch- 
behalters (1) mit einer AbstoBleitung (9) fur den moglichen teil- 
weisen, SuspensionsmittelabstoB, 

einem eine Homogenisierzone und eine anschliefiende Suspendier- 
zone umfassenden Scherapparat (11) mit einem ersten Beschickungs- 
stutzen (12) fur Zellstoff aus dem Trennapparat (8) am Anfang der 
Homogenisierzone, einem zweiten Beschickungsstutzen (15) am Anfang 
der Suspendierzone fiir Losungsmittel und einem Ableitungsstutzen (17) 
fur Suspension am Ende der Suspendierzone, und 

einem Eindampf- und Loseapparat (18) mit einem an den Ablei- 
tungsstutzen (17) des Scherapparats (11) angeschlossenen Beschik- 
kungsstutzen an dem einen Ende, einem Losungsabzugsstutzen (19) 
an dem anderen Ende und wenigstens einem Dampfabzugsstutzen (20), 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , dafi 
der Trennapparat (8) eine Vakuum-Siebbandpresse ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Trennapparat (8) ein Vakuum-Siebtrommel-Filter 1st. 



